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Résumé 
Depuis leur apparition, les antibiotiques promoteurs de croissance (APC) ont joué un rôle crucial dans l’amélioration des perfor-
mances zootechniques à travers la prévention de la prolifération des bactéries pathogènes au niveau intestinal du poulet, notamment 
Escherichia coli, salmonelles et clostridies. Les différentes investigations scientifiques ont prouvé que leur utilisation à grande 
échelle a engendré une antibio-résistance et des résidus dans l’environnement, la viande et les denrées alimentaires d’origine avi-
cole (abats...) ce qui peut se répercuter négativement sur la santé publique et l’image de qualité de ces produits.  Par conséquent, il 
était primordial de trouver des alternatives potentielles aux antibiotiques promoteurs de croissance afin de bannir leur utilisation en 
élevage avicole. On compte parmi ces produits précédemment cités, une multitude de substances et de micro-organismes, notam-
ment les probiotiques. En effet, ces substituts ont prouvé leur faculté à égaler les effets escomptés par un APC à savoir assurer un 
bon équilibre du microbiote intestinal et améliorer la santé digestive et les performances zootechniques. Ainsi, il serait très lucide 
d’approfondir les investigations afin de déterminer la souche, la dose, le moment d’administration, les associations synergiques 
avec d’autre produits alternatifs ainsi que le coût de revient par individu des probiotiques afin d’établir un protocole d’usage en 
fonction des effets souhaités. L’objectif de ce travail est de mettre l’accent sur les différents volets qui définissent les probiotiques 
et ce en allant de leur mécanisme d’action et leurs effets sur les paramètres zootechniques et la santé digestive du poulet de chair 
pour conclure avec un aperçu sur les indicateurs économiques qui succèdent à leur usage tout en passant par un léger préambule 
sur le concept révolutionnaire de l’Ovo-feeding.
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Abstract
Growth promoter antibiotics (GPAs) play an important role in improving growth performances by preventing intestinal pathogenic 
bacteria proliferation such us Escherichia coli, Salmonella and clostridium. However, the large use of GPAs led to antibio-resistance 
and residues in both food of poultry origin (offal...) and environment which has negative effects on public health and meat qual-
ity. Thus, several clinical trials have been conducted to evaluate the effects of potential alternatives to ban GPAs’ use in poultry 
breeding. In fact, effects of those alternatives on gut health and growth performances, have been reported to be similar at GPAs 
especially ensuring intestinal microbiota balance and improving gut health and zootechnical performances. Thus, there is a need for 
further investigations to determine: strains, doses, synergistic combination, administration’ moment and cost of the probiotics per 
bird to establish appropriate protocols. The current review paper sheds light on the different aspects that define probiotics, going 
from their mechanism of action and their effects on zootechnical parameters and the digestive health on broilers to conclude with 
an overview on the economic indicators that succeed in their use and the revolutionary concept of the Ovo-feed.
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Will probiotics be the next natural generation of growth promoters’ cofactors in broilers' industry?
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INTRODUCTION
Le recours aux antibiotiques comme promoteurs de 
croissance (APC) dans l’élevage de poulet de chair 
relève une controverse assez conséquente entre ceux qui 
le considèrent comme un danger d’ordre public, suite à 
l’antibiorésistance engendrée, et ceux qui n’y voient pas 
vraiment de relation de cause à effet. En revanche et malgré 
l’antibio-résistance, il a été rapporté que l’usage des APC 
dans ces élevages a pour mérite d’atténuer l’incidence 
des pathologies entériques telle que l’entérite nécrotique 
causée par Clostridium perfringens type A (Adhikari et 
al., 2019; Latorre et al., 2015a; Shivaramaiah et al., 2011). 
Cependant, l’antibiorésistance de la souche Clostridium 
jejuni, réputée pathogène pour l’Homme, a été associée à 
l’utilisation des antibiotiques dans les élevages de volailles 
(Gayatri et al., 2017). Ceci dit, lorsque la bactérie en cause 
présente la particularité d’être résistante aux antibiotiques, 
le passage animal-Homme de l’antibio-résistance est 
incontestable (Madec, 2013). Ainsi, afin de prendre les 
devants en excluant ces substances légales mais qui font 
débat, il est impératif de reconsidérer leur utilisation dans 
l’alimentation du poulet et de trouver des alternatifs ayant 
la même efficacité sur le plan sanitaire et productivité. 
En effet, la supplémentation du poulet de chair avec des 
probiotiques à base d’une ou plusieurs bactéries béné-
fiques s’est avérée avoir un effet préventif efficace contre 
les pathogènes envahissants et les maladies récurrentes. 
Ainsi, plusieurs souches bactériennes ont été examinées 
et comparées afin de déterminer celles qui donnent les 
meilleurs résultats (Chaucheyras-Durand et Durand, 2010; 
LutfulKabir, 2009; Patterson et Burkholder, 2003) dont les 
probiotiques (Cali et al., 2015).
Ce qui nous amène à mettre la lumière sur ces alternatifs aux 
APC, et qui, une fois dans l’alimentation, ont pour vertu: la 
prolifération de la flore bactérienne bénéfique, la stimulation 
des enzymes digestifs, la neutralisation des entérotoxines, le 
renforcement du système immunitaire et la diminution de 
la charge des germes pathogènes notamment Clostridium 
perfringens (Hernandez-Patlan et al., 2019; Latorre et al., 
2017; Latorre et al., 2016, Latorre et al., 2015b), Salmonella 
spp. (Alagawani et al., 2018) et Campylobacter spp. (Hafez 
et El Adawy, 2019; Smialek et al., 2018). 
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Étymologiquement, «probiotique» est un nom qui signifie 
«pour la vie». Il a été défini de plusieurs façons. Au début, 
il était décrit comme étant une substance produite par 
des microbes afin de stimuler d’autres microorganismes 
(Houndonougbo et al., 2011), mais plus tard, ce terme a 
été utilisé pour dépeindre l’ensemble des compléments 
alimentaires pour animaux qui produisent des effets 
avantageux pour l’hôte (Saleh et Hayashi, 2011). Ensuite, 
l’International Scientific Association for Probiotics and 
Prebiotics (ISAPP) a souligné la nécessité de déterminer la 
définition exacte du terme probiotique. Par conséquent, le 
panel d’experts a renforcé l’importance de la viabilité des 
micro-organismes probiotiques en les définissant comme: 
«des micro-organismes vivants qui, administrés en quan-
tité suffisante, confèrent des bienfaits à l’hôte» (Hill et 
al., 2014). Cependant, le succès des probiotiques dépend 
également de la survie et la stabilité de ces derniers, de la 
souche utilisée, de leur concentration par gramme d’ali-
ment, des états sanitaire et nutritionnel du poulet ainsi que 
de son âge et de son niveau de stress (Harimurti et Hadi-
saputro, 2015; Chichlowski et al., 2007).  
En effet, les probiotiques impliquent plusieurs espèces 
telles que les bactéries bénéfiques, les champignons ou les 
levures. Cependant, les probiotiques les plus couramment 
utilisés sont des souches de Bacillus subtilis, de Lactobacil-
lus, de Bifidobacterium, Butyricicoccus et de Streptococ-
cus.  En plus de leur activité favorisante de la croissance, 
ces microorganismes sont également capables de réduire 
l’incidence de nombreux pathogènes comme Salmonella 
typhimurium, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Clostridium perfringens, etc. (Alagawani et al., 2018; 
Iannitti et Palmieri, 2010; Chow, 2002).
SOURCES ET FORMES DES PROBIO-
TIQUES 
Il existe de nombreuses sources de probiotiques telles que 
les bactéries vivantes (Bacillus, Lactobacillus, Butyri-
cicoccus, Bifidobacterium et Streptococcus), les levures 
(Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces boulardii et 
Candida) et les champignons (Aspergillus) (Chow, 2002). 
Chaque groupe contient différents types de microor-
ganismes (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium 
bifidus, etc.) qui comporte, à son tour, plusieurs souches 
qui diffèrent selon leur source (corps humain/animal ou 
produits fermentés) (Soccol et al., 2010). En outre, ils 
peuvent être caractérisés en fonction de leur phénotype et 
leur génotype afin de confirmer leur non-pathogénicité et 
leur tolérance à la bile (Kabir et al., 2016). 
Il existe d’autres sources non conventionnelles de souches 
de probiotiques comme Lactobacillus plantarum et Leuco-
nostoc mesenteroides qui peuvent être isolés des fruits frais 
et des légumes (Sornplang et Piyadeatsoontorn, 2016). 
Un probiotique utilisé pour la volaille peut être composé d’une 
seule souche ou d’un mélange de deux ou plusieurs espèces 
(Alagawani et al., 2018). De plus, il existe différentes formes 
de probiotiques: liquide, poudre, gel, pâte ou granulée qui sont 
normalement disponibles en gélules, comprimés, sachets, 
etc. (Iannitti et Palmieri, 2010). En effet, l’administration des 
probiotiques sous leurs forme sèche, à savoir en comprimé, 
a une durée de conservation plus longue ainsi qu’un meilleur 
pouvoir de tolérance à l’environnement gastrique. L’utilisa-
tion d’hydroxypropyl méthylcellulose phtalate 55 en tant que 
matrice sous forme de comprimés a fourni une bonne viabilité 
des probiotiques chez la volaille (Jiang et al., 2017).
CRITÈRES DE SÉLECTION DU PROBIO-
TIQUE IDÉAL
Il existe plusieurs sources de probiotiques dans la nature, 
cependant les espèces couramment utilisées sont les Lac-
tobacillus et les Bifidobacterium. En revanche, la sélection 
de la souche idéale à utiliser comme probiotique est un 
processus complexe (Alagawani et al., 2018; Harimurti 
et Hadisaputro, 2015; Chow, 2002). En effet, ce protocole 
commence par choisir la source des bactéries à isoler et où 
le tractus intestinal d’une volaille adulte en bonne santé 
reste le foyer le plus approprié de sélection (Harimurti et 
Hadisaputro, 2015). Ensuite, l’étape suivante est la réalisa-
tion d’un certain nombre de tests in vitro afin de déterminer 
les aspects fonctionnels des probiotiques potentiels dont:
• La résistance aux secrétions du tube digestif à savoir 
le HCl et la bile (Choudhari et al., 2008; Patterson et 
Burkholder, 2003);
• La fixation du probiotique sur les récepteurs des cellules 
épithéliales de l’intestin en empêchant ainsi le pathogène 
de s’y lier (l’exclusion compétitive) (Tiwari et al., 2012);
• L’inhibition de la croissance d’agents pathogènes poten-
tiels en produisant des substances antimicrobiennes (Khan 
et Naz, 2013);
• La résistance au traitement thermique lors de la fabrica-
tion d’aliment: la granulation (Simon, 2005);
• La modulation du système immunitaire (titrage des 
anticorps plasmatiques de l’hôte) (Patterson et Burkholder, 
2003).
Ainsi, lorsque toutes les capacités fonctionnelles du pro-
biotique en question ont été jugées, les évaluations subsé-
quentes de celui-ci seront réalisées in vivo (Harimurti et 
Hadisaputro, 2015).
MÉCANISME D’ACTION DES PROBIO-
TIQUES
Les probiotiques ont divers mécanismes d’action basés 
sur l’inhibition des agents pathogènes dont la production 
d’acides organiques et de substances antibactériennes 
notamment les peroxydes d’hydrogène, les bactériocines 
et les défensines (Tiwari et al., 2012). 
En effet, au cours des études réalisées in vitro, il a été 
démontré que les acides organiques (lactique, acétique, 
propionique), les peroxydes d’hydrogène (nisin, acidolina, 
lacocydyna, lacatcyna, reutryna, entrocine, laktoline) ainsi 
que les acides gras volatiles ont la capacité d’inhiber la 
prolifération de certaines cultures bactériennes pathogènes 
notamment E. coli et Salmonella spp. et ce en créant un 
milieu acide inadéquat à leur croissance (Mehdi et al., 2018; 
Yang et al. 2017; Van Immerseel et al. 2010; Choudhari et 
al., 2008; Chichlowski et al., 2007; O’Dea et al., 2006). En 
outre, les bactériocines sont dotées d’une activité antimicro-
bienne très élevée contre Salmonella spp., Campylobacter 
spp., E. coli et C. perfringens (Yadav et al., 2016). Par 
conséquent, la supplémentation alimentaire en probiotiques 
présente une issue potentielle aussi bien dans le contrôle de 
l’entérite nécrotique chez le poulet de chair (Mahmood et 
al., 2014) que pour la réduction du nombre d’oocystes d’E. 
acervulina et E. tenella (Lee et al., 2007) ou le potentiel 
antiviral de Lactobacillus plantarum YML009 contre le 
virus de la grippe H1N1 (Rather et al., 2015).
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Hormis la production de substances inhibitrices, les 
probiotiques agissent par un autre mécanisme d’action 
qui consiste à se fixer sur les récepteurs des cellules de 
l’épithélium intestinal en faisant ainsi obstacle à la for-
mation de colonies des enteropathogènes (Tiwari et al., 
2012; Choudhari et al., 2008; Chichlowski et al., 2007; 
O’Dea et al., 2006; Revolledo et al., 2006). Cette inhi-
bition compétitive se fait soit en s’adhérant aux sites que 
les pathogènes ont l’habitude de conquérir notamment les 
villosités et les cryptes soit en stimulant la sécrétion des 
mucines (MUC2 et MUC3) par les cellules caliciformes 
(Khan et Naz, 2013). 
En outre, les probiotiques agissent par stimulation du sys-
tème immunitaire en s’adhérant à la muqueuse intestinale, 
ce qui permet de créer une barrière naturelle pour l’entrée 
des entéropathogènes (Raghuwanshi et al., 2015). En plus, 
il a été rapporté que les probiotiques sont dotés d’un effet 
protecteur qui se traduit par l’augmentation de la produc-
tion des lymphocytes T, des cellules CD+ et des cellules 
productrices d’anticorps (Fong et al. 2016; Tiwari et al., 
2012; Oelschlaeger, 2010) associé à ceci la stimulation 
de l’expression des cytokines, des interleukines, des IFN-
gamma, des NK (naturel killer) et de la réaction d’hypersen-
sibilité retardée (Alagawani et al., 2018; Yadav et al., 2016). 
De plus, les probiotiques participent également à la régula-
tion de la production du mucus et de la motilité de l’intestin 
ainsi qu’à la stimulation du pH acide qui facilite l’absorp-
tion des protéines et des minéraux comme le cuivre, le 
calcium, le fer, le manganèse et magnésium (Raghuwanshi 
et al., 2015).
EFFETS DES PROBIOTIQUES SUR LES 
PARAMÈTRES ZOOTECHNIQUES ET 
LA SANTÉ DIGESTIVE DU POULET DE 
CHAIR
Les effets des probiotiques sur la santé et la productivité 
de la volaille varient considérablement en fonction de 
plusieurs facteurs: 
• Le type du probiotique utilisé (Bacillus, lactobacilles, 
bifidobactéries, levures, entérocoques, etc.) (Song et al., 
2014);
• La dose journalière administrée (107–1010 UFC/ g d’ali-
ment/oiseau/jour);
• Le moment d’administration (démarrage, croissance ou 
finition);
• La méthode d’administration (eau de boisson ou dans 
l’aliment);
• La viabilité des probiotiques; 
• La durée de l’administration (court ou long terme) (Hari-
murti et Hadisaputro, 2015).
Effets sur les performances zootechniques
Comme précédemment cité dans la littérature, un alternatif 
aux antibiotiques promoteurs de croissance se doit d’avoir 
une efficacité équivalente à celui-ci sur les paramètres 
zootechniques du poulet de chair tout en étant dénué des 
mêmes effets indésirables. En effet, il existe de nombreuses 
études concernant l’effet de l’utilisation des probiotiques 
dont Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus, Strepto-
coccus, Pediococcus, Enterococcus et Saccharomyces 
cerevisiae sur les différents paramètres de performance. 
Par exemple, une supplémentation avec un mélange de 
Bacillus licheniformis et de spores de Bacillus subtilis à 
0,05% et à raison de 2,3×108 UFC/g pour chaque souche, 
améliore significativement le taux de conversion des ali-
ments par rapport au groupe témoin (Midilli et al., 2008). 
De plus, l’administration de Bacillus coagulans en alimen-
tation optimise d’une manière significative le gain de poids 
quotidien et total ainsi que le taux de conversion alimentaire 
par rapport au groupe non supplémenté (Kral et al., 2012; 
Hume, 2011; Huyghebaert et al., 2011; Francesca et al., 
2010). En outre, le gain de poids et le ratio de conversion 
alimentaire (FCR) à J42 étaient améliorés (p<0,001) chez 
les oiseaux infectés avec C. perfringens et supplémentés en 
Bacillus subtilis DSM 32315 à raison de 106 UFC/g d’ali-
ment par rapport aux oiseaux témoins challengés (Borto-
luzzi et al., 2019). En effet, une supplémentation alimentaire 
en B. subtilis à raison de 105 UFC /kg d’aliment a généré 
une augmentation de 4,4% du poids par rapport au groupe 
où l’enramycine est administré comme APC (Mehdi et al., 
2018). De plus, l’administration d’un DFM (Direct feed- 
microbial) à base de Bacillus amyloloquefacien à raison de 
20 g/kg d’aliment pendant 35 jours améliore significative-
ment les indicateurs de production chez le poulet de chair 
(Ahmed et al., 2014). 
Dans un même contexte, le recours à une supplémen-
tation alimentaire en B. licheniformis chez le poulet de 
chair a amélioré le gain de poids corporel, le FCR ainsi 
que le facteur d’efficacité de production par rapport à une 
supplémentation en B. subtilis (P<0,05) (Zaghari et al., 
2020). Et manifestement, l’administration d’un mélange 
de Lactobacillus et de Saccharomyces cerevisiae à 0,2% 
améliore l’ensemble des performances de croissance (Bai 
et al., 2013). 
Cependant, l’usage de Butyricicoccus pullicaecorum en 
supplémentation alimentaire chez le poulet de chair n’a 
permis d’avoir aucun effet significatif sur le poids des 
femelles tout en diminuant celui des mâles (P<0,05). Par 
contre, chez les femelles le FCR était significativement 
plus faible durant la phase de croissance (1,295 ±0,002 vs 
1,384 ±0,008) et de finition (1,516 ±0,001 vs 1,635 ±0,017) 
par rapport au groupe de contrôle (Eeckhaut et al., 2016).
Effet sur la santé digestive
Le tractus gastro-intestinal représente la surface exposée 
la plus étendue du corps et une grande variété de facteurs 
associée à un régime alimentaire et des agents pathogènes 
peuvent négativement affecter l’équilibre délicat de l’intes-
tin du poulet et par conséquent sa santé. Cette vérité est 
la cause derrière le fait de mettre la lumière sur les effets 
des probiotiques comme alternatifs aux APC sur la santé 
digestive de la volaille.
Microflore intestinale
Dans des circonstances normales, la microflore présente 
dans le tractus gastro-intestinal d’un poulet de quelques 
jours se compose de 400 à 500 souches bactériennes dif-
férentes pour un nombre total de 1014 UFC/g de contenu 
intestinal (Baba et al., 1991).
Cette composition change en fonction de l’âge du sujet, 
la présence ou non d’infection entérique, le régime ali-
mentaire adopté, le stress thermique, etc…ce qui peut agir 
négativement sur les paramètres de production. Ainsi, la 
supplémentation alimentaire aux probiotiques chez la 
volaille participe au maintien d’une flore intestinale nor-
male (Kizerwetter-Swida et Binek, 2009).
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Impact sur la flore intestinale commensale
En effet, une supplémentation en Bacillus subtilis en DFM 
s’est accompagnée d’une prédominance des Lactobacil-
lus (plus de 77%) de la microflore iléale contrairement 
au groupe contrôle chez lequel le genre Clostridium est 
prépondérant à 76,9 % (Hernandez-Patlan et al., 2019). 
De même, l’utilisation de Clostridium butyricum à une 
charge de 2×107 UFC ou 3×107 UFC/kg d’aliment a profité 
à l’équilibre du microbiote intestinal (Yang et al., 2012). En 
outre, l’administration de B. subtilis sous stress thermique 
à raison de 1 g de probiotique/kg d’aliment permet d’amé-
liorer la colonisation des bactéries bénéfiques au niveau de 
l’intestin (Al-Fataftah et Abdelqader, 2014). 
En cas d’une infection expérimentale à C. perfringens, 
une supplémentation à base de Bacillus subtilis DSM 
32315 accroît la fréquence des Ruminococcus et restaure 
partiellement le taux des Bacteroides à une valeur similaire 
à celle du groupe témoin négatif (Bortoluzzi et al., 2019). 
Une supplémentation alimentaire en Lactobacillus spp. a 
tendance à augmenter le nombre de bactéries anaérobies 
et des Lactobacillus au niveau des cæca tout en réduisant 
le nombre d’entérobactéries au niveau de l’iléon (Olnood 
et al., 2015). En outre, Lactobacillus spp. contribue au 
développement de la microflore normale au niveau du 
tractus gastro-intestinal du poulet (Adhikari et Kim, 2017).
Impact sur les entéro-pathogènes
La supplémentation alimentaire en probiotiques permet de 
réduire le nombre de Salmonella enteritidis, de S. Gallina-
rum, de S. typhimurium et de Campylobacter jejuni (Oh et 
al., 2017; Park et Kim, 2015; Ghareeb et al., 2012) ainsi 
que le nombre d’E. coli et des coliformes au niveau de 
l’intestin du poulet de chair (Dibaji et al., 2014).
De plus, le mélange Lactobacillus pentosus ITA23 et 
Lactobacillus acidophilus ITA44 améliore la numération 
bactérienne du contenu caecal, en diminuant la population 
d’E. coli et en augmentant celle des bactéries bénéfiques 
(Faseleh et al., 2016). L’administration combinée de Lac-
tobacillus salivarius 59 et Enterococcus faecium PXN33 
a provoqué une réduction de la colonisation de S. Ente-
ritidis S1400 (Carter et al., 2017). La supplémentation 
alimentaire en probiotiques concourt à l’amélioration de la 
résistance de la volaille aux espèces d’Eimeria provoquant 
la coccidiose (Ritzi et al., 2014) ainsi qu’au contrôle des 
infections dues à Listeria monocytogenes (Dhama et al. 
2015).
En outre, Enterococcus faecium (Levkut et al., 2012), 
Streptomyces spp. (Latha et al., 2016) ou B. subtilis (Zhang 
et al., 2013), une fois dans l’alimentation du poulet de 
chair, ont un effet antibactérien sur la microflore intesti-
nale. Ainsi, une étude réalisée par Bortoluzzi et al. (2019), 
suggère qu’une supplémentation en Bacillus subtilis DSM 
32315 à raison de 106 UFC/g d’aliment permet de réduire 
les variations du microbiote intestinal suite à une infection 
à C. perfringens (Bortoluzzi et al., 2019).
Prolifération de Clostridium perfringens
L’entérite nécrotique induite par Clostridium perfringens 
chez les poulets entraîne une mort subite avec des taux de 
mortalité allant jusqu’à 50% (Lee et al., 2011; McDevitt et 
al., 2006; Kaldhusdal et Lovland, 2000). En outre, C. per-
fringens est également responsable des infections sub-cli-
niques, associées à des lésions chroniques de la muqueuse 
intestinale en causant ainsi une baisse des performances 
zootechniques et des pertes économiques concomitantes 
(Timbermont et al., 2011; Skinner et al., 2010). Toutefois, 
C. perfringens se trouve presque toujours dans le tractus 
digestif d’un poulet en bonne santé à des niveaux inférieurs 
à 105 UFC / g de contenu intestinal. La pathogénicité de la 
bactérie est liée à plusieurs facteurs qui affectent les condi-
tions intestinales et créent un environnement favorable à 
sa prolifération dont le plus conséquent est la coccidiose 
causée par Eimeria acervulina (Caly et al., 2015; Si et al., 
2007; Williams, 2005).
De ce fait, il est impératif d’avoir recours à un traitement 
préventif contre l’entérite nécrotique, notamment l’utilisa-
tion des probiotiques, qui pourra cibler directement l’agent 
pathogène soit en limitant sa prolifération et sa colonisation 
et ou en interférant avec ses facteurs de virulence et de 
pathogénicité (Wang et al., 2017; Engberg et al., 2012; 
Geier et al., 2010).
En effet, un grand nombre d’études ont décrit les souches 
de Bacillus et Lactobacillus comme ayant la meilleure 
activité anti- C. perfringens in vitro (Tableau 1). 
Manifestement, plusieurs souches de Bacillus ont une 
activité anti- C. perfringens et ceci est lié à leur habilité à 
produire des bactériocines et des peptides antimicrobiens 
(Latorre et al., 2015a; Cochrane et Vederas, 2016; Mong-
kolthanaruk, 2012). Par exemple, une supplémentation en 
B. subtilis DSM 32315 dans un élevage de poulet de chair 
a considérablement amélioré le score lésionnel de l’entérite 
nécrotique à 0,50 sur une échelle de 0 à 3 (Bortoluzzi et 
al., 2019). Dans un même sens, l’usage de B. subtilis PB6 
en DFM réduit l’ampleur des lésions intestinales chez les 
poulets challengés avec C. perfringens et Eimeria (Jaya-
raman et al., 2013). De plus, B. thuringiensis produit de la 
thuricine qui est un peptide antimicrobien actif contre C. 
difficile (Rea et al., 2010).
De même, Enterococcus faecium, utilisé en supplément 
alimentaire chez des poulets de J1 à J28, réduit le nombre de 
C. perfringens ainsi que d’autres pathogènes et augmente 
en même temps le nombre des bactéries lactiques (Lacto-
bacillus et Bifidobacteria) (Cao et al., 2013). En effet, plu-
sieurs souches d’Enterococcus, isolées de divers animaux, 
sont connues pour leur activité anti- C. perfringens et qui 
pourrait être en relation avec leur capacité à produire des 
acides et du peroxyde d’hydrogène (Klose et al., 2010).
En outre, de nombreuses souches de Lactobacillus ont un 
effet antagoniste contre C. perfringens en raison de leur 
faculté à synthétiser des bactériocines ou des acides orga-
niques (Schoster et al., 2013) et de leur capacité à inhiber 
la production de toxine (Allaart et al., 2011). Par exemple, 
une supplémentation alimentaire en Lactobacillus fermen-
tum I2029 réduit considérablement l’apparition des lésions 
iléales suite à une infection par C. perfringens et diminue 
le degré d’inflammation de la muqueuse intestinale (Cao 
et al., 2012). Dans un même contexte, l’usage de Lacto-
bacillus johnsonii BS15 en alimentation réduit signifi-
cativement les répercussions économique et sanitaire de 
l’entérite nécrotique sub-clinique et y joue un rôle préventif 
(Wang et al., 2017). Et en sus de son effet antimicrobien, 
de multiples souches de Lactobacillus n’affectent en aucun 
cas, l’équilibre de la flore commensale naturellement pré-
sente dans le tractus intestinal (Gérard et al., 2008). 
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Pour ce qui est des producteurs de butyrates, avec une 
supplémentation de 109/g, Butyricicoccus pullicaecoruma 
réduit amplement le nombre de sujets présentant des 
lésions d’entérite nécrotique par rapport au groupe contrôle 
et permet ainsi un effet préventif contre une infection à C. 
perfringens (Eeckhaut et al., 2016).
Micrométrie intestinale
Chez le poulet de chair, l’intestin est le siège de la digestion 
et l’absorption des aliments ingérés et par conséquent plus 
l’architecture de ses villosités est parfaite plus sa fonction 
est très bien remplie (Li et al., 2019). Cette constatation 
est la raison pour laquelle plusieurs études ont été menées 
sur l’effet des probiotiques sur la structure intestinale et la 
relation de celle-ci avec l’accroissement des performances 
du poulet de chair. L’amélioration de l’histo-micrométrie 
intestinale (hauteur des villosités, profondeur des cryptes, 
épaisseur de la muqueuse et ratio hauteur villosités / pro-
fondeur cryptes) compte parmi les principaux effets des pro-
biotiques en supplémentation alimentaire (Bai et al., 2013). 
En effet, une supplémentation avec un mélange de probio-
tiques (Bacillus subtilis 5×109 UFC /g, Bacillus lichenifor-
mis 2,5×1010 UFC/g et Saccharomyces cerevisiae 1×109 
UFC/g) à raison de 500 mg de poudre de probiotique /kg 
d’aliment en phase 1 et 300 mg/kg d’aliment en phase 2 a 
induit une augmentation significative du rapport hauteur de 
villosités/profondeur des cryptes (p<0,05) par rapport au 
groupe de contrôle (He et al., 2019). De même, l’utilisation 
d’un mélange de Bacillus subtilis et de B. amyloliquefa-
ciens en DFM à raison de 106 spores/g d’aliment a occa-
sionné, à J28, une hausse significative de la hauteur (VH) et 
la largeur (VW) des villosités ainsi qu’une réduction de la 
profondeur des cryptes (CD) au niveau duodénale et iléale 
et par conséquent du ratio VH: CD par rapport au groupe 
contrôle (P<0,05) (Latorre et al., 2017). En outre, une 
supplémentation en B. subtilis à raison d’1 g/kg d’aliment, 
sous des conditions de stress thermique, permet la restau-
ration de la structure des villosités et cryptes intestinales 
(Al-Fataftah et Abdelqader, 2014). 
L’association Saccharomyces boulardii et B. subtilis B10 
contribue à la modulation de l’ultrastructure intestinale 
(Rajput et al. 2013). Et dans un même contexte, la sup-
plémentation en Bacillus coagulans TBC169 et Bacillus 
Subtilis PB62 influence positivement le VH et le rapport 
VH / CD du jéjunum à J42 par rapport au groupe contrôle 
(P <0,05) (Li et al., 2019).
En outre, une supplémentation alimentaire avec un 
mélange de Lactobacillus murinus Ar3, de Streptococcus 
thermophilus Kd2 et de Pediococcus acidilactici Kp6 s’est 
révélée être à l’origine d’un accroissement significatif de 
la hauteur et de la largeur des villosités et de la profondeur 
des cryptes du duodénum, du jéjunum et de l’iléon à J35 
par rapport au groupe contrôle (P <0,05) (Harimurti et 
Hadisaputro, 2015).
 Système immunitaire
Une supplémentation alimentaire en Clostridium butyri-
cum à raison de 2,5×108; 5×108 ou de 1×109 UFC/kg d’ali-
ment améliore considérablement la fonction du système 
immunitaire ainsi que les processus d’oxydation (Liao 
et al., 2015). A cet égard, la combinaison de 107 UFC/g 
de Lactobacillus fermentum et 2×107 UFC /g de Saccha-
romyces cerevisiae à une concentration de 0,1 ou 0,2% 
dans l’aliment pourrait effectivement améliorer le niveau 
des cellules T du système immunitaire intestinale (Bai et 
al., 2013). En outre, l’administration des probiotiques en 
alimentation chez la volaille augmente la production des 
anticorps comme les IgA intestinales, les IgG sériques ainsi 
que les IgM qui sont les indicateurs d’une forte immunité 
(Harimurti et Hadisaputro, 2015; Paul et al., 2013; Haghi-
ghi et al., 2006). 
Il existe aussi des souches de probiotiques en mesure de 
moduler et surtout d’équilibrer les cytokines pro- et anti-
inflammatoires (Foligné et al., 2010). Ainsi, les cytokines 
pro-inflammatoires comme le TNFα, IL-1β et IL-6 libérées 
par les monocytes et les macrophages (Helwig et al., 2006) 
et le IL-10 produit par les cellules dendritiques (Smits et 
al., 2005) sont augmentées suite à l’usage de Lactobacillus 
et de Bifidobacterium en alimentation. De plus, le recours 
au Lactobacillus en alimentation, accroît la production des 
IL-10, IL-12 par l’épithélium intestinal (Adhikari et Kim, 
2017). Ainsi, les produits à base de probiotiques pourraient 
constituer une bonne alternative aux antibiotiques dans la 
nutrition de la volaille et devrait améliorer l’immunité et 
l’état de santé des oiseaux (Cox et Dalloul, 2015).
Tableau 1: Exemples de quelques souches de probiotiques ainsi que leurs activités anti-C. perfringens in vitro 
et in vivo (Caly et al., 2015)
Souche Origine Activité anti-CP in vitro
Activité anti-
CP in vivo Mode d’action Références
Bacillus
B. cereus 8A Inconnue + NT Bactériocine Bizani and Brandelli, 2002
B. pumilus T.I poulet de chair + NT NS Barbosa et al., 2005
B. subtilis T.I poulet de chair + NT NS Barbosa et al., 2005
T.I poulet en BS + + Protéine Jayaraman et al., 2013
Enterococci
E. faecium T.I poulet de chair + NT Entérocine A/B Klose et al., 2010
Lactobacilli
L.spp. Fiente poulet + + NS Gérard etal., 2008
L. salivarius T.I poulet + NT Lactate et H2O2 Kim et al., 2007; Klose et al., 2010
L. johnsonii Volaille - + NT La Ragione et al., 2004; Wang et al., 2019
L. plantarum Souche commerciale + NT Molécule BS Schoster et al., 2013
*T.I: Tractus intestinal; BS: bonne santé; NT: non testé; NS: non spécifié; BS: large spectre d’activité
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LE CONCEPT DE L’OVO-FEEDING
Le concept de l’ovo-feeding implique l’administration 
d’une substance ou d’une solution donnée directement à 
l’œuf incubé (Madej et al., 2015). Cette technologie est 
basée sur la supposition que le développement des patho-
logies aviaires à l’âge adulte peut être modulé par des per-
turbations de la microflore digestive ou par une exposition 
environnementale en prénatale. Par conséquent, l’intérêt 
de l’ovo-feeding consiste à stimuler le développement de 
l’immunité chez le poulet de chair à l’état «œuf» afin de 
prévenir les inflammations intestinales à l’âge adulte d’où 
la notion «le plus tôt sera le mieux» (Mehdi et al., 2018; 
Rubio, 2018; Bednarczyk et al., 2016). 
Le développement du microbiote intestinal pendant la 
période prénatale cautionne étroitement l’intégrité épithé-
liale et le bon fonctionnement du tractus digestif du poulet 
adulte et par conséquent sa croissance (Blanch et al., 2017; 
Ballou et al., 2016). Bien qu’actuellement ils sont testés 
pour le contrôle de Salmonella spp. et de Campylobacter 
spp. en élevage avicole, les probiotiques peuvent présenter 
un nouvel outil pour induire des changements durables et 
bien ciblés dans la microflore intestinale chez le poussin 
d’un jour (Clavijo-López et Vives-Florez, 2018). En effet, 
l’ovo-injection d’un mélange de Lactobacillus animalis et 
d’Enterococcus faecium à raison de 106 UFC/50μl chacun, 
a contribué à développer une microflore gastro-intestinale 
saine chez le poulet adulte (Beck et al., 2019).  
Dans un même contexte, l’injection in ovo de Lactobacillus 
acidophilus a un effet bénéfique sur les performances de 
croissance, la capacité de survie et le statut immunitaire des 
poulets de chair par rapport au groupe témoin (Ravichan-
dran et al., 2018). En plus, quelques souches de Bifidobac-
terium (B. bifidum, B. animalis, B. longum et B. infantis) 
améliorent la fonction et l’architecture iléale ainsi que les 
performances de croissance des poulets de chair à savoir 
le poids final et le gain de poids avec des taux respectifs 
d’au moins 5,38 et 8,27% (P<0,01) (Eid Abdel-Moneim 
et al., 2019). En effet, une ovo-injection de probiotiques 
peut assurer une protection contre une infection intestinale 
induite par un mix de Eimeria acervulina, Eimeria maxima 
et Eimeria tenella et ce en réduisant considérablement 
l’ampleur des lésions engendrées (Pender et al., 2016). 
Le développement de l’ovo-feeding a un énorme potentiel 
d’application dans l’industrie de la volaille en particulier, 
étant donné que:
• Le poulet de chair passe près de 40% de sa vie en ovo 
(le poids commercial est atteint plus rapidement) (Ho et 
al., 2011);
• Les embryons aviaires sont accessibles: l’environnement 
embryonnaire peut être manipulé facilement par injection 
in ovo d’agents potentiels dans le sac vitellin, l’albumine 
ou la membrane chorio-allantoïque et les stades de déve-
loppement sont rapidement traversés (Hynd et al., 2016);
• La présence continue d’une programmation potentielle 
«Agents» dans l’œuf tout au long de la phase de dévelop-
pement de l’embryon (Hynd et al., 2016).
INDICATEURS ÉCONOMIQUES À LA 
SUITE DE L’USAGE DES PROBIOTIQUES 
EN ÉLEVAGE AVICOLE
Le recours à l’usage des probiotiques comme alternatifs 
aux APC est régi essentiellement par le coût des produits 
utilisés ainsi que la facilité de leurs applications par rapport 
à leurs avantages potentiels en termes d’amélioration des 
performances de production et des bénéfices globaux d’un 
élevage de poulet de chair.
Actuellement, il existe un large éventail de probiotiques 
sur le marché et couramment utilisés à petites doses. En 
général, le coût des probiotiques varie de 1 à 20 USD/kg, 
et ce selon le fabriquant et selon les principes actifs du 
produit (Al-Khalaifah, 2018; Young, 2008). De même, si 
les performances de croissance sont en hausse, l’indice de 
conversion est en baisse et que les poulets restent en bonne 
santé jusqu’à atteindre un poids idéal, alors, les coûts de 
production devraient être considérablement réduits. Par 
exemple, l’analyse économique de l’utilisation des pro-
biotiques chez la dinde a indiqué une baisse du coût de 
revient de 59,9 et 58,4 US cents/kg de poids vif, respecti-
vement chez le groupe de contrôle et le groupe supplémenté 
(Torres-Rodriguez et al., 2007). 
Dans une étude menée sur la souche Cobb, le recours à un 
probiotique multi-souches (Lactobacillus 1×108 UFC/g, 
Bacillus 1×1012 UFC/g et Saccharomyces cerevisiae 1×105 
UFC/g) en alimentation a amélioré les avantages écono-
miques chez le poulet de chair suite à l’amélioration des 
performances de production (Bonsu et al., 2012). Dans un 
même contexte, une supplémentation alimentaire en B. 
licheniformis chez le poulet de chair a amélioré les béné-
fices économiques générés par rapport au B. subtilis et ce 
en diminuant le FCR qui s’est traduit par une baisse du 
coût de revient de chaque kilogramme de viande produite 
(P<0,001) ce qui a augmenté le retour sur investissement 
(P<0,005) (Zaghari et al., 2020).
De même, chez le poulet de chair, l’usage de la Protexine® 
(mélange de Lactobacillus murinus Ar3, de Streptococcus 
thermophilus Kd2 et de Pediococcus acidilactici Kp6) à 
raison de 100 g/t d’aliment au démarrage et 50 g/t d’ali-
ment au cours de la phase de finition est bien salutaire pour 
une meilleure prise de poids et efficacité économique. En 
effet, le rendement moyen à la vente est de 1,59 USD/sujet 
avec une dépense moyenne de 0,982 USD/sujet. Ainsi le 
revenu net par oiseau est de 0,608 USD en moyenne. Cette 
constatation indique que la supplémentation avec de la 
Protexine® au démarrage et à la finition respectivement 
avec 100 et 50 g/t d’aliment est économiquement rentable 
par rapport au groupe témoin (Anjum et al., 2005). Dans 
un même contexte, le recours à un probiotique commercial 
à base de bactéries lactiques (FloraMax-B11) a manifes-
tement donné lieu à une augmentation du poids corporel 
et une amélioration de l’indice de conversion alimentaire. 
En terme numérique et pour une augmentation de 100 g 
de poids corporel, le rapport coût-avantage suggère que 
pour chaque dollar dépensé dans ce probiotique, il y a un 
avantage de coût de 1: 22,6 (pour 1USD dépensé il y a 
un coût-bénéfice de 22,6 USD) (Gutierrez-Fuentes et al., 
2013). En effet, l’usage de Saccharomyces cerevisiae à 
raison de 0,25 g par kg d’aliment chez le poulet de chair 
a généré un bénéfice supplémentaire de 0,014 USD par 
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kilogramme de poids vif par rapport au groupe témoin 
(Kaushal et al., 2019). De plus, l’administration de 0,5 g/
kg d’aliment de Bacillus subulans et de Bacillus soagu-
lans à raison de 1010 UFC /g chacun a assuré un bénéfice 
supplémentaire de 0,087 USD/ kg de poids vif par rapport 
au groupe témoin (Ray et al., 2019). Cependant, Aroujo et 
al. (2019) ont montré qu’une supplémentation en Bacillus 
amyloliquefaciens chez le poulet de chair à raison de 1 kg/
tonne d’aliment et à une concentration de 109 UFC/g n’a 
aucun effet significatif sur l’index de rentabilité par rapport 
au groupe APC (Aroujo et al., 2019). 
Ainsi, une supplémentation en probiotiques s’avère être un 
maillon très avantageux afin d’augmenter l’efficacité éco-
nomique de l’industrie de la volaille (Jadhav et al., 2015).
APERÇU SUR LA RÉGLEMENTATION 
RÉGISSANT L’UTILISATION DES APC
La filière avicole représente le plus gros client du marché 
des antibiotiques à usage vétérinaires au Maroc que ces 
derniers soient utilisés à des fins thérapeutiques ou pré-
ventives (le cas des APC) et ce afin d’assurer la rentabilité 
économique du poulet de chair. Contrairement aux États-
Unis et à l’union européenne qui ont banni leur utilisation, 
les antibiotiques promoteurs de croissance sont toujours 
autorisés au Maroc et sont délivrés sur ordonnance vété-
rinaire en faveur des industriels d’aliments pour animaux. 
Ces APC comprennent des arsenicaux, des antibiotiques 
comme la virginiamycine, la bacitracine, l’oxytétracy-
cline, la tylosine et les coccidiostatiques (Rahmatallah 
et al., 2018). Comme tout antibiotique vétérinaire les 
APC sont régi par une réglementation assez pointue 
en terme d’autorisation de mise sur le marché (AMM) 
dont l’octroiement se fait après une étude minutieuse 
du dossier technique du produit, de son efficacité et de 
son innocuité pour la santé humaine et animale ainsi que 
pour l’environnement. En outre, bien que les autorités 
marocaines appliquent un programme de surveillance de 
certains antibiotiques utilisés chez les volailles, tels que le 
chloramphénicol et la gentamicine, depuis 2001(ONSSA, 
2015), les personnes qui y sont étroitement impliquées ne 
se plient pas forcément aux lois 
CONCLUSION
Une supplémentation alimentaire aux probiotiques réduit 
l’ampleur des lésions intestinales consécutives à une enté-
rite nécrotique, stimule le système immunitaire, permet un 
accroissement de la surface d’absorption des nutriments 
et par conséquent une amélioration significative des para-
mètres zootechniques du poulet de chair. Ces substances 
ont un large éventail de mécanismes d’action qui méritent 
d’être élucidés davantage afin de mieux cerner la problé-
matique et pouvoir par la suite choisir la souche à utiliser. 
Ainsi, il serait souhaitable de réaliser plusieurs études in 
vivo dans le but d’établir un protocole d’usage qui détermi-
nera la souche, la dose, la méthode et la fréquence d’admi-
nistration du probiotique en fonction de l’effet recherché 
pour avoir le meilleur rendement. Toutefois, les probio-
tiques serviront de meilleur alternatif aux antibiotiques 
promoteurs de croissance dans l’industrie de la volaille.
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